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ABSTRACT : 

CHG DATE=20001128 STATUS=0>The chip module has a substrate 
as carrier for a 

single- layer or multi-layer high-density interconnected 
formed by a sequence 

of structured metal- (6) and insulation-planes (7) applied by 
thin-film 

technique. At least one chip (8) is used in the module and 
the electrical 
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connection of the chip to contacts (3), arranged on the 
bottom face of the chip 

module, to the next higher architectural plane is then taken 
through the 

substrate. The contacts (3) to the next higher plane are 
made on the wiring 

(2) surface (4) forming the bottom face of the chip-module 
and the substrate 

(1) is provided with recesses at least in places through to 

the wiring (2) 

exposed by the recesses. 
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® Chipmodul mit einem Substrat als Trager fur eine ein- oder mehrlagige hochdichte Verdrahtung {High Density 
Interconnect) 


® 


Das Substrat (1) ist mit dem Gesicht, also der Verdrah- 
tung (2), nach unten angeordnet, so daB die Kontaktie- 
rung (3) zur nachsthoheren Architekturebene an der die 
Unterseite des Chipmoduls bildenden Oberflache (4) der 
Verdrahtung (2) erfolgt, wobei dafc Substrat (1) chipmo- 
duloberseitig zumindest stellenweise mit Aussparungen 
(5) bis zur durch die Aussparungen (5) freigelegten Ver- 
drahtung (2) hinunter versehen ist. Dadurch lessen sich 
extrem hohe Kontaktdichten zum Motherboard herstel- 
len. 
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Bcschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Chipmodul mil einem Substrat 
als Trager fur eine ein- oder mehrlagige hochdichte Verdrah- 
tung (High Density Interconnect), die durch eine in Dunn- 5 
filmtcchnik aufgcbrachle Sequent von slrukturierten Me- 
tall- und Isolationsebenen gebildet ist, und mit mindestens 
einem Chip, dessen elektrische Verbindung zu an der Unter- 
seite des Chipmoduls angeordneten Kontaktierungen zur 
nachsthoheren Architekturebene durch das Substrat hin- 10 
durch erfolgt. 

Mit den zunchmcnd kleincr und schneller wcrdcnden in- 
tegrierten Schaltungen wachsen auch die Herausforderun- 
gen an ihre Aufbau-, Verbindungs- und Hausungstechnik. 
Eine Entwicklung in diese Richtung ist seit einiger Zeit als 15 
Multichipmodule bekannt. Durch diese Module wird ein 
Zwischentragersubstrat mil hoher Verdrahtungsdichte als 
zusatzliche Ebene in die Hierarchie des Systemaufbaus ein- 
gefuhrt. Typisch dabei sind die Verwendung mehrerer unge- 
hauster Chips und eine hohe Flachenbelegung des Multi- 20 
chip-Substrats. Eine ahnliche bekannte Neuentwicklung be- 
trifft Single Chip Packages (SCP), bei dein ein einzelner un- 
gehaustcr Chip auf ein Zwischentragersubstrat aufgebracht 
wird, das kaum grbBer als die Chipflache ist und bei dem 
dann die platzsparende Kontaktierung zur nachsten Archi- 25 
tekturebene direkt unter der Chipflache genutzt wird. 

Bei den genannten Standard-Packages fur Chips nehmen 
die Bauformcn QFP und BGA cinen herausragendcn Platz 
ein. QFP-(Quad-Flat-Pack)Gchausc sind fur Pin Counts bis 
zu etwa 200 erfolgreich einsetzbar. Die weit verbreiteten 30 
QFP-Packages bekommen jedoch zunehmend Konkurrenz 
durch einen anderen Gehausetyp, die Ball-Grid-Arrays 
(BGA). Dabei bilden kleine Lotkugeln, die flachig in einem 
relativ grobcn Raster (Pitch: ca. 1 bis 1,5 mm) auf der Unter- 
seite des Moduls aufgebracht sind, die Anschlusse. Dadurch 35 
konnen einerseits wegen des relativ groben Rasters die Fein- 
Pitch-Probleme, die beim QFP-Package (Pitch: 0,5 mm) 
beispielsweise beim Loten auftreten, vermieden werden, an- 
dererseits ermoglicht die flachige Anordnung der Kontakte 
trotz grobcrcn Rasters noch ein mchrf aches der AnschluB- 40 
zahlen, die bei den ublichen, linear nebeneinander um den 
AuBenrand des Moduls angeordneten Anschliissen erreicht 
werden. Ein wesentlicher Vorteil der BGA ist also die fla- 
chige Herausfiihrung der Pins auf der Unterseite des Gehau- 
ses. Die heute erhaltlichen BGA-Packages verwenden als 45 
Tragersubstrat fast ausschlieBlich eine konventionelle, iami- 
nierte Leiterplatte, was seinen Grund vor allem darin hat, 
daB die erforderlichen Durchkontaktierungen vom Leiter- 
bahnsystem auf der Oberseite des Substrats zu den auf der 
Unterseite befindlichen LotanschiUssen (Lotkugeln) bei Lei- so 
tcrplattcn tcchnologisch gut beherrschbar sind. 

Wesentliche Leistungsmerkmale der heutigen Packages 
sind die laterale Abmessung, die Bauhohe, der Pitch in der 
nachsten Architekturebene, die Warmeabfuhrung und die 
Strahlungseigenschaften. Fiir hohe Pin Counts sind die fla- 55 
chenmaBigen Durchkontaktierungen mittels BGA eine Nol- 
wendigkeit. Damit entstehen Anforderungen an die Erho- 
hung der Verdrahtungsdichte des Interconnect und an die 
Dichte der zur Mutterplatine fuhrenden Kontaktierungen. 
Bisherige Losungen von BGA in Laminattechnik versagen 60 
in der Dichte der Leitungen und Kontaktierung bis nahezu 
cine GroBenordnung. Auch der Obcrgang von den bishcr 
ublichen Substratmaterialien Silizium oder Keramik zu me- 
tallischen Substraten bringt in dieser Hinsicht keinen ausrei- 
chenden Fortschritt, weil Aspektverhaltnisse zwischen der 65 
Dicke des Tragermaterials (Metall) und der Abstande der 
Pins bzw. Balls cingchaltcn werden miisscn. 

Der vorlicgendcn Erfindung liegt die Aufgabc zugrunde, 
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ein verbesscrtes Chipmodul der eingangs genannten Art zu 
schaffen, mit dem insbesondere extrem hohe Kontaktdich- 
ten zur Mutterplatine herstellbar sind. 

Diese Aufgabe wird bei einem Chipmodul der eingangs 
genannten Art dadurch gelQst, daB das Substrat mit dem Ge- 
sicht, also der Verdrahtung, nach unten angcordnct isL, so 
daB die Kontaktierung zur nachsthoheren Architekturebene 
an der die Unterseite des Chipmoduls bildenden Oberflache 
der Verdrahtung erfolgt, und daB das Substrat chipmodul- 
oberseiug zumindest stellenweise mit Aussparungen bis zur 
durch die Aussparungen freigelegten Verdrahtung hinunter 
verschen ist. 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Un- 
teranspriiche. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von AusfUh- 
rungsbeispielen im Zusammenhang mit den Figuren der 
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 im oberen Teil eine Draufsicht auf ein Modul, des- 
sen erfindungsgemaBe Details aus der seitlichen Schnittdar- 
stellung im unteren Teil hervorgehen, 

Fig. 2 und 3 zwei weitere Ausfiihrungsformen des erfin- 
dungsgemaBen Moduls in der gleichen Darstellung wie der 
unlerc Teil von Fig. 1. 

Im unteren Teil der Fig. 1 ist zu erkennen, daB das Sub- 
strat 1 durch bekannte Strukturtechniken der Dunnfilmtech- 
nik auf einer Seite mit einer Verdrahtung 2, also einem Lei- 
terbahnsystem 6, 7 versehen ist und daB das Substrat 1 mit 
der Verdrahtung 2 mit dem Gesicht nach unten angcordnct 
ist, so daB sich an der nach unten gerichtcten Oberflache 4 
der Verdrahtung 2 die Pads 3 und die Lotkugeln 11 der Kon- 
taktierung zur Mutterplatine aufbringen lassen. Aufgrund 
der sehr geringen minimalen StrukturgroBen der Diinnfilm- 
technik (Leitungsbreiten, Pads, und Via beherrschbar bis zu 
10 urn GroBe) lassen sich somit extrem hohe Kontaktdichten 
hcrstcllen. Die Kontaktierung zur Mutterplatine kann z. B. 
durch Loten oder Kleben erfolgen. 

Die Verbindung der Verdrahtung 2 zum Chip 8 wird reali- 
siert, indem an den Kanten des Chips 8 (vgl. Fig. I und 2) 
oder insgesamt unterhalb des Chips 8 (vgl. Fig. 3) Ausspa- 
rungen 5 hcrgcstellt werden. Bcsondcrs cinfach lassen sich 
derartige Aussparungen bei einem metallischen Substrat 1 
durch die bekannten Atztechniken fiir mikrostrukturierbare 
Substrate herstellen. 

Die elektrische Kontaktierung zwischen den Pads 13 des 
Chips 8 und den in der Verdrahtung 2 vorgesehenen Kon- 
taktstellen 9 (gleiche Anzahl und Geometrie) kann bei- 
spielsweise durch die bekannten Verfahren Drahtbonden 
(Chip face up) oder durch Rip-Chip-Technik (Chip face 
down) oder auch durch Stud-Bond-Technik erfolgen. Die 
Abdeckung des so entstandenen Chipmoduls mit einem oder 
mchrcrcn Chips 8 kann sowohl durch das in der Massenfcr- 
tigung ubliche Overmold-Gehause 10 erfolgen, vgl. Fig. 2, 
oder auch durch eine Hausung 10 durch AusgieBen (glop 
top), vgl. Fig. 3, erreicht werden. 

Die erfindungsgemaBen Chipmodule haben ausgespro- 
chen vorleilhafte Eigenschaften: 

- einen sehr hohen Chipbedeckungsgrad (lateral mini- 
male Ausdehnung); 

- eine sehr geringe Bauhohe (vertikal minimale 
Hohe); 

- cine extrem hohe Dichte der Durchfiihrungcn des In- 
terconnect. 


PatentansprUche 
1. Chipmodul mit cincm Substrat als Trager fur cine 
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ein- oder mchrlagigc hochdichte Vcrdrahtung (High 
Density Interconnect), die durch eine in Dunnfilmtech- 
nik aufgebrachte Sequenz von strukturierten Metall- 
ed und Isolationsebenen (7) gebildet ist, und mit min- 
destens einem Chip (8), dessen elektrische Verbindung 5 
zu an der Unterscite des Chipmoduls angeordnetcn 
Kontakderungen (3) zur nachsthoheren Architektur- 
ebene durch das Substrat (1) hindurch erfolgt, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Substrat (1) mit dem Gesicht, 
also der Verdrahtung (2), nach unten angeordnet ist, so 10 
daB die Kontaktierung (3) zur nachsthaheren Architek- 
turebene an der die Unterscite des Chipmoduls bildcn- 
den Oberaache (4) der Verdrahtung (2) erfolgt, und daB 
das Substrat (1) chipmoduloberseitig zumindest stel- 
lenweise mit Aussparungen (5) bis zur durch die Aus- 15 
sparungen (5) freigelegten Verdrahtung (2) hinunter 
versehen ist. 

2. Chipmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die elektrische Verbindung der Verdrahtung 
(2) zum Chip (8) durch die Aussparungen (5) im Sub- 20 
stral (1) hindurch an den freigelegten Kontaktstellen 
(9) der Verdrahtung (2) erfolgt. 

3. Chiprnodul nach Anspruch 2, dadurch gekennzcich- 
net, daB die Aussparungen (5) reihenformig in der Pe- 
ripherie des Chipmoduls angeordnet sind. 25 

4. Chipmodul nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dafl das Substrat (1) unter und um den Chip (8) 
hcrum so groBflachig ausgespart ist, daB der Chip (8) 
als Ganzes im Substrat (1) versenkt ist und unmittclbar 
auf einer chipmoduloberseitigen Oberflache der Ver- 30 
drahtung (2) angeordnet ist. 

5. Chipmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Substrat (1) und Chip 
(8) cinscitig ovcrmolded (10) sind. 

6. Chipmodul nach Anspruch 4, dadurch gckcnnzcich- 35 
net, daB die chipseiuge Hausung (10) durch AusgieBen 
(glop top) erfolgt ist. 

7. Chipmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Substratmaterial aus 
Mctall bestcht, und daB das Material der Aussparungen 40 
(5) durch Atztechnik entfernt ist. 

8. Chipmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verdrahtung (2) chip- 
modulunterseitig auBer an den Kontakderungen (3) zur 
nachsthoheren Architekturebene mit einer Isolations- 45 
schicht (7) abgedeckt ist. 

9. Chipmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kontakderungen (3) zur 
nachsthoheren Architekturebene jeweils eine Lotkugel 
(11) umfassen, die chipmodulunterseitig als Ball Grid 50 
Array, BGA, angeordnet sind. 
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